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Caracteristicas fisico-quimicas y determinacion de plaguicidas
en el agua de la laguna de Gandoca, Limon, Costa Rica
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Abstract: Nutrients and chlorophylls concentrations, as well as salinity, temperature and Secchi disk depth were
determined from November 1999 to April 2000, at three stations and two depths, at Gandoca lagoon, Gandoca-
Manzanillo National Wildlife Refuge, Limén, Costa Rica. Salinity profiles indicated that the lagoon was a salt
wedge estuary with a partially mixed region near the mouth. No processes of eutrophication were found. The
distribution and abundance of nutrients and chlorophylls showed a slight influence of continental water and
water circulation patterns in the lagoon. A preliminary study was done in order to analyze the presence of 20
organochlorated and organophosphorated pesticides along the Gandoca lagoon in February 2000. None of the
pesticides were detected by the analysis of residues from liquid-liquid extractions. The absence of the pesticides
may be due to the fact that they did not reach the lagoon or, if they did, they were washed away by the strong

rains during the sampling period.
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La laguna de Gandoca se encuentra en el
Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca-
Manzanillo, Limon, Costa Rica (Fig. 1), en el
sudeste de la costa Caribe costarricense cerca
de la frontera con Panama. El espejo de agua
de la laguna y la vegetacion circundante cu-
bren un é&rea de aproximadamente 266 hecta-
reas. La extension de la laguna desde su
desembocadura hasta la entrada del rio Gando-
ca es de 1.2 km y muestra una profundidad ma-
xima de 12.5 m (Anonimo 1996). Cerca de la
desembocadura de la laguna se encuentra el
manglar de Gandoca, el manglar mejor conser-
vado del Caribe de Costa Rica, con una exten-
sion calculada de 12.5 ha aproximadamente en
el afio 2000 (Cortés 1991, Coll et al. 2001). Pre-
domina el mangle rojo (Rhizophora mangle) y

se encuentran en menor proporcion el mangle
caballero (Rhizophora racemosa), el mangle
salado o negro (Avicennia germinans), el man-
gle blanco (Laguncularia racemosa) y el man-
gle boton (Conocarpus erecta). Las
formaciones vegetales adyacentes al manglar
se componen fundamentalmente de yolillo
(Rhaphia taedigena) y helecho de manglar
(Acrostichum aureum y A. danaefolium) (Coll
et al. 2001).

En las inmediaciones de la laguna de Gan-
doca se encuentra la comunidad de Gandoca.
El asentamiento principal se originé por el flu-
jo migratorio de jornaleros de las compafiias
agroindustriales que se asentaron en la zona
desde mediados del siglo XX, principalmente
compafiias bananeras. La actividad econdmica
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Fig. 1. Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo, Limén, Costa Rica. Modificado de MIRENEM-UICN

/ORMA (1994). = ==~ Limite del Refugio.

principal de las familias gandoquefias es la
agricultura y ganaderia de subsistencia, pero la
mitad de la poblacién tiene como principal
fuente de ingresos el trabajo en las fincas bana-
neras del Valle Sixaola (Coll 2000). En este va-
Ile se asientan las mayores extensiones de fincas
bananeras de la regién del Caribe de Costa Ri-
ca, siendo el cultivo de banano, de carécter in-
tensivo, una de las actividades econémicas mas
importantes de la provincia de Limén.

Por las caracteristicas intrinsecas y extrin-
secas de la planta del banano, éste es atacado
tanto por hongos como por insectos durante su
cultivo. Las enfermedades de origen flngico
mas importantes son la enfermedad de Pana-
ma4, causada por Fusarium oxysporum, y la en-
fermedad de Sigatoka negra, causada por
Mycosphaerella musicola. A su vez, mas de
doscientas especies de insectos atacan la plan-
ta. Estas enfermedades causan grandes pérdidas

econdmicas en las fincas bananeras, por lo que
se invierte mucho dinero en combatirlas me-
diante la aplicaciéon masiva de plaguicidas, ya
sea por via aérea o terrestre. Los plaguicidas
mas utilizados son el clorpirifés como insecti-
cida y el tiabendazol e imazalil como fungici-
das sistémicos (Soto 1985).

La laguna de Gandoca es alimentada princi-
palmente por las aguas del rio Gandoca, el cual
aungue no transcurre por las fincas bananeras
del Valle Sixaola sino que bordea esta area
(An6nim01996). A la vez, no se han registrado
otros cauces de agua que transcurran por las
mismas y lleguen a la laguna. Los canales de
drenaje de las fincas bananeras siguen una tra-
yectoria paralela a la costa y desembocan en el
rio Sixaola, en el sudeste del Valle Sixaola. Sin
embargo, cuando el régimen de lluvias es eleva-
do la laguna se nutre del agua de escorrentia del
Valle Sixaola. Es en estos momentos cuando los
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cauces de los canales de drenaje de las fincas
bananeras del Valle se desbordan y alcanzan
el rio Gandoca, pudiéndose producir una in-
troduccion de plaguicidas en la laguna
(An6nimo01996).

En este trabajo se hace una caracterizacion
de los principales aspectos fisico-quimicos de
la laguna de Gandoca: temperatura, salinidad,
turbidez, nutrimentos y clorofilas. Ademas, se
presentan los resultados de un estudio prelimi-
nar realizado con el objetivo de analizar la po-
sible presencia de plaguicidas organoclorados
y organofosforados en la laguna. Este trabajo
representa el primer esfuerzo de estudio de las
aguas de la laguna de Gandoca.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 4 muestreos durante 1999-
2000 en tres puntos a lo largo de la laguna
(Pm1, Pm2 y Pm3) con una distancia de 0.8
km entre ellos (Fig. 2). Estos fueron situados
cerca de la desembocadura de la laguna (Pm1),
a media laguna (Pm2) y en la cabecera de la la-
guna (Pm3).

La temperatura, con termémetro de mer-
curio y la turbidez, con disco de Secchi de 30
cm de didmetro se midieron in situ en las tres
estaciones de muestreo durante los 4 periodos
de trabajo. En cuanto a la salinidad, los nutri-
mentos Yy las clorofilas, se recogieron 6 mues-
tras de agua por periodo de muestreo a
profundidad de 0.1 my 3 m en cada punto de
muestreo mediante una botella de Niskin de
1500 ml. Estas muestras se almacenaron en tu-
bos de ensayo plastificados con tapén (10 ml)
en el caso de la salinidad, en botellas de &mbar
plasticas (500 ml) en el caso de los nutrimen-
tos y en botellas azules plasticas (1 litro) en el
caso de las clorofilas. Todas las muestras se
trasladaron al laboratorio en una hielera a 4°C,
temperatura de almacenamiento posterior.

Los anélisis de la salinidad, los nutrimen-
tos y clorofilas (clorofila-a y facopigmentos)
se realizaron en el laboratorio de quimica del
Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y
Limnologia (CIMAR), Universidad de Costa
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Fig. 2. Laguna de Gandoca: cobertura de vegetacion del
manglar y puntos de muestreo. Costa Rica.

Rica. La salinidad se midi6 con un salindmetro
marca YSI (modelo 33) y los nutrimentos y
clorofilas se analizaron mediante la metodolo-
gia descrita por Strickland y Parsons (1972)
modificada para volimenes de 10.0 ml.

Para el andlisis de los plaguicidas se reali-
z6 un muestreo en febrero de 2000, en el cual
se tomaron 6 muestras de agua a profundida-
des de 0.1 my 3 m en cada punto de muestreo
mediante una botella de Niskin de 1500 ml.
Las muestras fueron transportadas en botellas
de vidrio color ambar (500 ml). Los analisis de
plaguicidas se realizaron en el laboratorio del
Centro de Investigacion en Contaminacion
Ambiental (CICA), Universidad de Costa Rica
mediante la metodologia descrita por Chinchi-
lla (1999). De cada muestra se colocaron
250 ml en un embudo separador con 10 g de
cloruro de sodio y 50 ml de diclorometano. La
muestra se dejo reposar para lograr una correc-
ta separacion de las fases y la fase organica se
hizo pasar a través de sulfato de sodio anhidro
y se recolect6 en un balén de fondo redondo
mientras que la fase inorganica fue desechada.
Este procedimiento se repitid tres veces con
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CUADRO 1
Temperatura, profundidad del disco de Secchi (turbidez) y salinidad (a 0.1 y 3 m de profundidad) en la laguna de Gandoca
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25 ml de diclorometano y con una punta de es-
patula de cloruro de sodio cada una. Se lavo el
sulfato de sodio con 15 ml de diclorometano
para luego evaporarlo en un rotavapor. Evapo-
rado el disolvente, se lavo tres veces el baldn
con 2 ml de acetona; los lavados fueron colo-
cados en un cilindro graduado y concentrados
a 2 ml con nitrdgeno puro (HHS 1994, Chin-
chilla 1999). Finalmente se realizd una croma-
tografia de gases con un detector de captura
electronica (ECD) y un detector fotométrico de
Ilama (FPD). Bajo las mismas condiciones de
analisis se realizaron un blanco, para compro-
bar la pureza de los reactivos, y una disolucion
enriquecida con 250 ml de agua Milli-Q. La di-
solucion enriquecida se realizé con el fin de
determinar los porcentajes de recuperacion de
los plaguicidas y observar si éstos estaban o no
dentro de los limites de recuperacion de la
Agencia Norteamericana de Proteccion Me-
dioambiental (EPA) (70 a 120%) (HHS 1994).

RESULTADOS

Aspectos fisico-quimicos: Los resultados
de temperatura, turbidez y salinidad se encuen-
tran en el Cuadro 1. La temperatura superficial
del agua se mantuvo casi constante durante el
periodo de muestreo, siendo la media de tempe-
ratura registrada de 26.4°C, con un maximo de
29°C durante el tercer y cuarto periodo de mues-
treo en la boca de la laguna (Pm1) y un minimo
de 23°C durante el mes de febrero, también el
Pm1. Las diferencias entre la temperatura su-
perficial del agua de las diferentes estaciones
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de muestreo fueron de entre 1 y 2°C. Sin em-
bargo, se observé una ligera baja en la tempe-
ratura en el segundo periodo de muestreo de 3
y 4°C respecto a los demas periodos.

La visibilidad present6 una media de 1.23
m con maximas de 1.9 m y minimas de 0.9 m
(Cuadro 1). En los tres periodos de muestreo
se encontro un ligero aumento de visibilidad
en la desembocadura de la laguna respecto a
las zonas de més adentro.

Respecto a la salinidad, la media registra-
da en el area de estudio fue de 3.5 p.s.u en su-
perficie (0.1 m) y de 13.4 p.s.u en profundidad
(3 m). La méxima de salinidad fue de 24.0
p.s.u durante el primer periodo de muestreo en
la cabecera de la laguna (Pm3), mientras que la
minima que se registrd fue de 1.0 p.s.u en su-
perficie el primer, tercer y cuarto periodo de
muestreo en Pm1 y Pm3 y en superficie en el
cuarto periodo en el medio de la laguna (Pm2)
y en profundidad en el cuarto periodo en Pm1.
En el primer muestreo se observé que la salini-
dad cerca del mar presentaba poca estratifica-
cion, pero que en Pm2 y Pm3 habia una fuerte
diferencia entre los valores de 0.1 y 3 m. Esto
también se registrd en el tercer y cuarto perio-
do de muestreo, donde las diferencias de salini-
dad entre la superficie y el fondo fueron mucho
mayores en los puntos de muestreo Pm2 vy
Pm3. En el segundo muestreo la salinidad en la
superficie fue mucho mas elevada. Sin embar-
go, en Pm2 y Pm3 se continué manteniendo la
diferencia en el ambito de salinidad entre los
0.1 my los 3 m de profundidad (Cuadro 1).

Los resultados de nutrimentos y clorofilas
se encuentran en el Cuadro 2. La concentracion
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CUADRO 2
Concentraciones de nutrimentos y pigmentos en la laguna de Gandoca, Costa Rica
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maxima de fosfatos registrada fue de
9.39 umol/l y la minima de 0.64 pmol/l, con
un promedio de 2.22 pmol/l en superficie y
3.12 pmol/l a 3 m de profundidad. Estos si-
guieron una distribucion caracterizada por una
mayor concentracion en la cabecera del estero
y menor en la boca, siendo ligeramente superio-
res en la superficie de la laguna, en los tres pun-
tos de muestreo y para el primer y el segundo
periodo de muestreo. En el tercer periodo de
muestreo esta situacion se mantuvo en Pml y
Pm2, pero en Pm3 se observd un aumento de
fosfatos en el fondo respecto a la superficie. En
el cuarto periodo de muestreo se observo un au-
mento significativo de fosfatos en el fondo, en
los tres puntos del muestreo Pm1, Pm2 y Pm3.

En cuanto a los silicatos, el valor maximo
registrado fue de 228.41 pmol/l y el minimo de
22.47 pmol/l, con un promedio de 123.03
pmol/l en superficie y 112.82 pmol/l a 3 m de
profundidad (Cuadro 2). Los valores se mos-
traron altos en todos los muestreos. Se pudo
observar que, tanto en el primero, en el segun-
do y en el tercer periodo de muestreo no se

encontrd una diferencia entre el valor de la su-
perficie y el fondo. En Pm1 si hubo una dife-
rencia importante, siendo la presencia de
silicatos mayor en la superficie que en el fon-
do. Sin embargo, en el cuarto periodo de mues-
treo el valor del fondo fue superior al valor de
la superficie en la boca de la laguna.

Con relacion a los nitritos, estos tendieron
en término medio a aumentar de la boca de la
laguna a la cabecera y de aguas profundas a
aguas superficiales, siendo en algunos casos no
detectables (Cuadro 2). El valor maximo al-
canzado fue de 2.89 pmol/l en la superficie de
Pm3 durante el primer periodo de muestreo.
Los valores de nitritos en el primer periodo de
muestreo fueron altos en superficie, pero bajos
en profundidad. En el resto de periodos de
muestreo los valores fueron muy bajos, llegan-
do a ser no detectables por la metodologia de
andlisis empleada en el presente estudio, tanto
en el fondo como en la superficie.

La presencia de nitratos no se detectd en el
segundo ni el tercer periodo de muestreo, sien-
do el valor maximo alcanzado de 11.83 pmol/I
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en la superficie de Pm2 durante el cuarto
periodo de muestreo. En el primer periodo de
muestreo estos aumentaron con la profundi-
dad, siendo no detectables en la superficie. En
el cuarto periodo de muestreo la concentracion
de nitratos en la superficie y en el fondo au-
mentd entre seis y once veces en la superficie
y entre dos y cinco veces en el fondo respecto
los valores detectados en los periodos de
muestre anteriores, siendo mayor la cantidad
en la superficie que en el fondo (Cuadro 2).

El amonio no fue detectado en préctica-
mente ninguno de los puntos de muestreo en el
segundo, tercero y cuarto periodo de muestreo.
En el primer muestreo se detectaron concentra-
ciones relativamente pequefias, con un maxi-
mo de 6,68 pumol/l (Cuadro 2).

El nivel maximo de clorofila-a fue de
26.05 mg/m® y de faeopigmentos de
23.89 mg/m? (Cuadro 2). Ambos se registraron
durante el tercer periodo de muestreo a 3 m de
profundidad en Pm3. Los niveles de
concentracion de clorofilas en el primer mues-
treo se mantuvieron similares tanto en la su-
perficie como en el fondo, siendo los valores
de Pm1y Pm2 menores que los de Pm3. Sin
embargo, los niveles de clorofilas para los de-
mas periodos de muestreo no mostraron la es-
tabilidad el primer muestreo. En el segundo
muestreo las clorofilas aumentaron en todos
los puntos, tanto en la superficie como en el
fondo. En Pm1 no existi6 diferencia entre la
profundidad y el fondo, mientras que en Pm2 'y
Pm3 si la hubo. En el fondo aumenté conside-
rablemente la concentracion de clorofilas. En
el tercer periodo de muestreo se observo un pa-
tron semejante al anterior, pero los valores au-
mentaron en el fondo en los tres puntos de
muestreo y en la superficie del primero. En el
cuarto periodo de muestreo las clorofilas pre-
sentaron valores muy superiores en Pml y
Pm3 en el fondo. En la desembocadura de la
laguna para los periodos segundo y tercero se
dieron valores relativamente elevados de entre
cinco y trece veces superiores a Pm2 y Pm3.
Se pudo observar una cierta correlacion con el
aumento de clorofilas y la disminucion de ni-
trdgeno, fendmeno que no sucedid con los

niveles de fosfato y silicato, los cuales se en-
contraron en abundancia.

Plaguicidas organoclorados y organo-
fosforados: En el Cuadro 3 se presenta la lista
de plaguicidas buscados en la laguna de Gando-
ca durante el segundo periodo de muestreo y en
los tres puntos de muestreo mencionados a 0.1
y 3 m. Ningun plaguicida de la lista fue detecta-
do durante el muestreo. En el Cuadro 4 se reco-
ge el porcentaje de recuperacion obtenido para
cada una de las muestras de agua analizadas.

DISCUSION

Parametros fisico-quimicos: Las ligeras
variaciones de temperatura en la laguna se
pueden relacionar con las diferencias horarias
del muestreo, ya que el promedio del recorrido
muestreal fue de aproximadamente 3 horas. La
laguna de Gandoca presenta una alta turbidez
en el agua, como es caracteristico de los estua-
rios, los cuales suelen ser turbios debido a la
circulacion del agua (Acufia et al. 1998).

En los cuatro periodos de muestreo se en-
contr6 una capa de agua salada en profundi-
dad, capa de agua con una densidad superior
cuyo origen seria una capa intrusiva de forma
de cufia proveniente del mar, y una capa de
agua dulce en la superficie, capa de agua con
una densidad inferior proveniente del rio Gan-
doca y otras fuentes de agua continental. En la
desembocadura de la laguna (Pm1), sin embar-
go, los datos de salinidad mostraron que se da-
ba una mezcla, siendo similares los valores de
salinidad en fondo y en superficie. En todos
los periodos de muestreo la cufia de agua sala-
da se internaba en la laguna y cuya influencia
se pudo registrar hasta la cabecera (Pm3), la
cual se encontraba a 1.6 km de la desemboca-
dura de la laguna. Sin embargo, esta entrada de
agua se veria moderada por la salida de agua
continental y estas dos aguas no se mezclaria
en su totalidad, sino que se mantendrian sepa-
radas en gran parte de la laguna, presentando
una circulacion de aguas correspondiente al
tipo A-B segun la clasificacion de Dyer (1979)
y de Pickard (1990).
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CUADRO 3
Plaguicidas analizados en muetras de agua de la laguna de Gandoca, y sus limites de deteccién y cuantificacion
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La mayor relacion de fosforo respecto al
nitrogeno en todos los periodos de muestreo
confirmo la influencia que las aguas continen-
tales tienen en la laguna. La relacion N/P fue
elevada en la laguna en los cuatro periodos de
muestreo. Esta relacién se podria deber a dos
factores. En primer lugar, el régimen de ma-
reas en el Caribe no es superior a los 30 cm y
la influencia de este sobre las formaciones cos-
teras no es tan grande como en la costa Pacifi-
ca de Costa Rica, donde las mareas pueden
alcanzar los 3 metros de amplitud (Acufia et al.
1998). En segundo lugar, se podria pensar que
las caracteristicas morfologicas de la laguna
afectan de manera determinante la influencia
que el mar tiene sobre la composicion de las
aguas en ella. Mediante un trabajo realizado en
la zona durante 1999-2000 se aprecio que la la-
guna se abriay cerraba al mar mediante una Uni-
ca apertura, mensual o incluso semanalmente,
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segun la amplitud de la marea, el régimen de
lluvias y la dinamica de los sedimentos en la
costa y en la playa adyacente (Coll 2000).

Los niveles de concentracion de clorofilas
(clorofila-a y faeopigmentos) tanto en superfi-
cie como en profundidad fueron mayores en
Pm3 (el punto muestreado mas alejado de la
desembocadura y con clara influencia del rio)
indicando que habia produccion primaria rela-
cionada con las aguas continentales provenien-
tes del rio Gandoca. Ademas, se detectaron
fenémenos de fotoinhibicion o de aumento de
la concentracion de las clorofilas en el fondo
de la laguna respecto a la superficie. Esto se
dio en los tres dltimos periodos de muestreo,
donde se dio una alta incidencia de radiacion en
la laguna. Esto provocaria que las algas de la
superficie no realizaran actividad fotosintética,
mientras que a cierta profundidad continten su
actividad con normalidad.



40 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

CUADRO 4
Porcentajes de recuperacion de plaguicidas para
las muestras de agua de la laguna de Gandoca
(en unidades de porcentaje)
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Para el estudio de la nutricion de los pro-
ductores primarios en los ecosistemas marinos
se evallan principalmente las especies ionicas
disueltas (silicatos, fosfatos, nitratos, nitritos y
amonio), ya que participan en procesos com-
plejos de reciclaje (Parsons et al.1983, Nixon et
al. 1986, Cowan y Boynton 1996, Harrison et
al. 1997, Acufia et al. 1998). En los estuarios, el
drenaje terrestre suele ser la principal fuente de
nutrientes y las concentraciones méas altas se
encuentran normalmente en las cabeceras de
los esteros y en las zonas con influencia huma-
na (Acufia et al. 1998). En este estudio se de-
tect6 en término medio una mayor presencia de
silicatos, fosfatos y nitritos en Pm2 y Pm3 tan-
to en superficie como en profundidad, respecto
a la boca de la laguna, con lo que se evidencia-
ria la influencia de las aguas continentales.

El fosfato es importante en las aguas ma-
rinas y también suele ser abundante en las
aguas de los rios (Acufia et al. 1998), derivado
de procesos naturales de meteorizacion y de
desechos urbanos, agricolas e industriales. El

fosfato no fue un elemento limitante en la la-
guna de Gandoca y que éste presentaba valores
normales o moderadamente elevados en todos
los muestreos. Su patrén de distribucion pre-
sentd una mayor abundancia en la cabecera del
estero y menor en la boca.

Los silicatos disueltos son fundamentales
como material constitutivo de estructuras ex-
tracelulares de diversos organismos marinos y
su concentracion se ve controlada por procesos
bioldgicos. El patrén de concentracion de este
nutrimento en superficie y profundidad en la
laguna de Gandoca fue conservativo, no en-
contrandose diferencias en Pm2 y Pm3. En la
boca de la laguna la concentracion fue mayor
en superficie que profundidad, quiza mostran-
do una influencia en toda la columna de agua
de esta zona por parte de las aguas marinas y
una influencia de la morfologia de la desembo-
cadura de la laguna.

En cuanto al nitrato, hubo un déficit en su-
perficie y fondo en los tres primeros periodos
de muestreo, siendo un nutrimento claramente
limitante. Esto podria estar relacionado con
una gran actividad bioldgica o quimica con
respecto al nitrato (Acufia et al. 1998). Su dis-
tribucion en la laguna evidenci6 un mayor
aporte de este elemento por parte de las aguas
continentales en el cuarto periodo de muestreo,
ya que su concentracion era mayor en superfi-
cie respecto a profundidad en todos los puntos
de muestreo. Sin embargo, no se pudo estable-
cer una correlacion positiva con un posible
aporte continental de nitratos, ya que los valo-
res de nitratos cercanos a la desembocadura
fueron frecuentemente mayores a los de la ca-
becera. Esto podria responder a la dinamica
natural del ciclo de nutrientes en la laguna, los
cuales se estarian acumulando en la parte cen-
tral, lugar de mayor amplitud y circulacion
lenta de aguas.

La distribucion de los nitritos, otra forma
disuelta del nitrégeno que se produce por oxi-
dacion del amonio o reduccién del nitrato,
también podria deberse a un aporte continental
o responder a la dindmica natural del ciclo de
nutrientes en la laguna. El nutrimento limitan-
te fue el nitrdgeno, tanto en forma de nitrato y
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nitrito, fendmeno que podria deberse a posi-
bles procesos de desnitrificacion, procesos por
los cuales se libera nitrégeno gaseoso si el fon-
do es anoxico y el flujo de agua es lento, como
sucede en la laguna de Gandoca. El amonio fue
también un nutrimento relativamente bajo.

No se detectd ningln periodo intenso de
eutrofizacion de las aguas y no existieron fuen-
tes aparentes de contaminacion si se comparan
los resultados con otros estudios realizados en
esteros costarricenses con mayor influencia
antropica (Acufia et al. 1998). La fluctuacion
que se observa en los niveles de los nutrientes
responderia a procesos normales y complejos
de circulacion de los nutrientes de la zona foti-
ca a la zona afética de la laguna y de interac-
cion con la produccion primaria (Lapointe
1997), asi como a la influencia periddica de
aguas de origen marino.

Plaguicidas organoclorados y organo-
fosforados: La no deteccion de ninguna de las
20 sustancias organocloradas y organofosfora-
das analizadas en muestras de agua representa
un resultado preliminar positivo, ya que esto
significa que no se detect6 la contaminacion de
las aguas de la laguna por sustancias prove-
nientes de las plantaciones agroindustriales de
los alrededores en febrero de 2000. Sin embar-
go, dado el caracter puntual del muestreo rea-
lizado en la laguna de Gandoca, se deberia
complementar el presente estudio durante un
periodo anual para poder asegurar que la lagu-
na de Gandoca no se ve afectada por plaguici-
das provenientes de las plantaciones bananeras.
La no deteccion de estas sustancias podria in-
dicar que éstas efectivamente no estaban lle-
gando a la laguna a través del agua de
escorrentia del Valle Sixaola. Sin embargo,
también podria haber sucedido que estas sus-
tancias si hubieran llegado a la laguna, pero
una vez presentes fueran lavadas por las fuer-
tes lluvias e inundaciones registradas durante
la época del muestreo del presente estudio,
siendo rapidamente transportadas hacia el mar
si el régimen de mareas y la apertura de la la-
guna lo permitio.

Por las razones expuestas anteriormente,
para obtener datos complementarios sobre

contaminacion por plaguicidas en las aguas de
la laguna de Gandoca seria también recomen-
dable realizar muestreos adicionales distribui-
dos de manera homogénea en las épocas seca y
lluviosa. Esto es importante ya que como se
describi¢ anteriormente las aguas de la laguna
se ven fuertemente influenciadas por aportes de
agua continentales. En segundo lugar, seria in-
teresante realizar analisis quimicos en molus-
cos bivalvos, crustaceos y peces asi como de
sedimentos de la laguna. Por las caracteristicas
de las sustancias analizadas, las cuales son di-
ficiles de analizar y de detectar por su rapida
degradacion, sobretodo en el caso de organo-
fosforados, estds pueden desaparecer rapida-
mente del medio acuético, pero permanecer en
los organismos vivos y protagonizar fendme-
nos de bioacumulacion y de retencion en el
sustrato (King 1990).

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a Ana C. Fonseca,
del Centro de Investigacion en Ciencias del
Mar y Limnologia (CIMAR), su colaboracion
en el muestreo. A Jenaro Acufia, del CIMAR y
de la Escuela de Quimica de la Universidad de
Costa Rica, por su asesoramiento durante la in-
vestigacion. A la comunidad de Gandoca por
su ayuda durante los periodos de muestreo. A
Marcela Fernandez, Maria de Lourdes Medina,
Max Chavarria y Edgardo Tzoc, del Centro de
Investigacion en Contaminacion Ambiental
(CICA), y a Eddy Gémez, Grettel Alfaro, Jairo
Garcia, Andrea Pérez y Natalia Padilla, del
Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y
Limnologia (CIMAR), ambos de la Universi-
dad de Costa Rica, por su ayuda en el andlisis
de las muestras.

RESUMEN

Parametros fisico-quimicos fueron determinados en
tres puntos de muestreo y a dos profundidades entre no-
viembre 1999 y abril 2000, en la laguna de Gandoca, Refu-
gio Nacional de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo,
Limon, Costa Rica. Se determiné la temperatura, turbidez,
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salinidad, nutrimentos y clorofilas en la laguna. Se detect6
una haloclina presente a 3 m de profundidad y se describié
una circulacion de aguas con fuerte estratificacion por ha-
loclina pero con una interfase entre la laguna y el mar de
aguas parcialmente mezcladas. No se detectaron procesos
de eutrofizacion. La fluctuacion observada en los nutrimen-
tos y clorofilas corresponderia a procesos de circulacion
normales y complejos en la laguna, claramente influencia-
da por las aguas continentales. Ademas, durante febrero
2000, se realizd un estudio preliminar para la deteccion de
sustancias organocloradas y organofosforadas en los puntos
de muestreo. El andlisis de residuos realizado mediante ex-
traccion liquido-liquido no detect6 la presencia en las aguas
de la laguna de ninguna de las veinte sustancias considera-
das. La no deteccion de éstas podria indicar que no estan
llegando a la laguna a través del agua de escorrentia, o bien
que una vez presentes en la laguna han sido lavadas por las
fuertes lluvias durante el muestreo.
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